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RESUMO 

A semente consiste em um insumo básico, para a produção de alimentos, sua alta 

qualidade é imprescindível para uma colheita promissora. Atualmente, o mercado de 

sementes é regulado por grandes empresas, mas, a agricultura familiar busca 

formas de produzir, com suas particularidades, uma alternativa seria a aquisição e o 

cultivo de sementes, que poderiam ser reproduzidas e ficariam na posse do 

produtor, mas, o armazenamento das sementes de forma imprópria, como o controle 

inadequado da temperatura e do teor de água, pode prejudicar o desempenho 

germinativo da semente em campo. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho, 

avaliar a qualidade fisiológica de sementes de milho orgânico em diferentes 

temperaturas de secagem, por meio de testes de vigor. As sementes orgânicas 

foram submetidas a secagem e a testes de vigor, como o teste padrão de 

germinação, emergência em leito de areia, condutividade elétrica e índice de 

velocidade de emergência. O experimento foi implantado em delineamento 

inteiramente casualizados em diferentes temperaturas: 30, 40, 50 e 60ºC e com 

quatro repetições. A temperatura de secagem que conserva a qualidade fisiológica 

de sementes de milho orgânico BRS Caimbé é de 30º C. A elevação de temperatura 

promove a redução no teor de água das sementes de milho orgânico BRS Caimbé e 

a diminuição da germinação. 

Palavras-chave: Agricultura familiar, Vigor, Zea mays 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

Seed is a basic input for food production, its high quality is essential for a promising 

harvest. Currently, the seed market is regulated by large companies, but family 

farming seeks ways to produce, with its particularities, an alternative would be the 

acquisition and cultivation of seeds, which could be reproduced and would be in the 

possession of the producer, but, improper storage of seeds, such as inadequate 

control of temperature and water content, may impair the germinative performance of 

the seed in the field. Therefore, the objective of this work is to evaluate the 

physiological quality of organic corn seeds at different drying temperatures, through 

vigor tests. The organic seeds were subjected to drying and vigor tests, such as the 

germination pattern, sand bed emergence, electrical conductivity and emergence 

speed index. The experiment was carried out in a completely randomized design, at 

different temperatures: 30, 40, 50 and 60ºC. The drying temperature that preserves 

the physiological quality of BRS Caimbé organic corn seeds is 30º C. The increase in 

temperature promotes a reduction in the water content of BRS Caimbé organic corn 

seeds and a decrease in germination. 

Keywords: Family farming, Vigor, Zea mays 
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QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE MILHO ORGÂNICO SOB 

DIFERENTES TEMPERATURAS DE SECAGEM 

Filipe Beserra da Silva1*; Renato Souza Rodovalho1 

Instituto Federal Goiano – Campus Ceres *(filipe.silva.agro@gmail.com) 

RESUMO 

A semente consiste em um insumo básico, para a produção de alimentos, sua alta qualidade é 

imprescindível para uma colheita promissora. Atualmente, o mercado de sementes é regulado 

por grandes empresas, mas, a agricultura familiar busca formas de produzir, com suas 

particularidades, uma alternativa seria a aquisição e o cultivo de sementes, que poderiam ser 

reproduzidas e ficariam na posse do produtor, mas, o armazenamento das sementes de forma 

imprópria, como o controle inadequado da temperatura e do teor de água, pode prejudicar o 

desempenho germinativo da semente em campo. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho, 

avaliar a qualidade fisiológica de sementes de milho orgânico em diferentes temperaturas de 

secagem, por meio de testes de vigor. As sementes orgânicas foram submetidas a secagem e a 

testes de vigor, como o teste padrão de germinação, emergência em leito de areia, 

condutividade elétrica e índice de velocidade de emergência. O experimento foi implantado 

em delineamento inteiramente casualizados em diferentes temperaturas: 30, 40, 50 e 60ºC e 

com quatro repetições. A temperatura de secagem que conserva a qualidade fisiológica de 

sementes de milho orgânico BRS Caimbé é de 30º C. A elevação de temperatura promove a 

redução no teor de água das sementes de milho orgânico BRS Caimbé e a diminuição da 

germinação. 

Palavras-chave: Agricultura familiar, Vigor, Zea mays 
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ABSTRACT 

Seed is a basic input for food production, its high quality is essential for a promising harvest. 

Currently, the seed market is regulated by large companies, but family farming seeks ways to 

produce, with its particularities, an alternative would be the acquisition and cultivation of 

seeds, which could be reproduced and would be in the possession of the producer, but, 

improper storage of seeds, such as inadequate control of temperature and water content, may 

impair the germinative performance of the seed in the field. Therefore, the objective of this 

work is to evaluate the physiological quality of organic corn seeds at different drying 

temperatures, through vigor tests. The organic seeds were subjected to drying and vigor tests, 

such as the germination pattern, sand bed emergence, electrical conductivity and emergence 

speed index. The experiment was carried out in a completely randomized design, at different 

temperatures: 30, 40, 50 and 60ºC. The drying temperature that preserves the physiological 

quality of BRS Caimbé organic corn seeds is 30º C. The increase in temperature promotes a 

reduction in the water content of BRS Caimbé organic corn seeds and a decrease in 

germination. 

Keywords: Family farming, Vigor, Zea mays 

INTRODUÇÃO 

A semente consiste em um insumo básico para a produção de alimentos (JILITO et al. 

2020), nela está contida a informação para o desenvolvimento de uma futura planta 

(CHABLE et al. 2020). Atualmente, as sementes utilizadas na produção de alimentos são as 

orgânicas, convencionais e transgênicas. As sementes orgânicas são destinadas para sistemas 

agrícolas que utilizam o manejo orgânico, onde não é permitido o uso de sementes 

transgênicas, e se desaconselha a utilização das convencionais, segundo a Instrução 

Normativa 17/2014/MAPA (BRASIL, 2014). 
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A agricultura orgânica é praticada em grande parte por agricultores familiares, que 

utilizam manejos e insumos orgânicos. Segundo o Conselho Nacional da Produção Orgânica e 

Sustentável (Organis) a tendência é de crescimento do mercado orgânico brasileiro, porém, 

um dos materiais mais limitantes na produção orgânica é a aquisição de sementes. Há ainda 

poucos lugares especializados para vendas, enquanto a legislação orgânica permite exceções 

pela baixa ou inexistente oferta de sementes orgânicas e isso ocorre tanto no Brasil como na 

Europa (ORSINI et al, 2020). 

A semente em posse do agricultor para o cultivo no próximo plantio e para que 

conserve suas características germinativas, é necessário um adequado armazenamento, pois, 

após a colheita, a semente continua em um processo contínuo de respiração e deterioração 

natural (MARCOS FILHO 2015). A realidade da agricultura familiar em relação ao 

armazenamento de sementes é descrita como rudimentar, no caso do milho que é uma cultura 

recorrente nas lavouras dos agricultores familiares (SILVA et al. 2021). Neste caso, as perdas, 

podem ser significativas tanto qualitativas como quantitativas (RODRIGUES et al. 2018).  

O teor de água e a temperatura, consistem em importantes fatores de estudo para 

garantir a qualidade fisiológica da semente durante a secagem e o armazenamento 

(SMANIOTTO et al. 2018). Segundo Silva (2008), de acordo com a elevação da temperatura, 

a taxa respiratória da semente aumenta e consequentemente sua deterioração.  

A secagem e o armazenamento da semente devem garantir a qualidade da semente, 

pois, a utilização de sementes de alta qualidade é um fator fundamental para a colheita 

promissora (FERREIRA et al. 2017). Em função disso, é de suma importância a realização de 

testes em laboratórios e em campo para a avaliação do vigor de sementes (ROCHA et al. 

2015). Esses testes podem ser o teste de germinação de sementes, que possui a finalidade de 

fornecer informações, para determinar a vigor da semente (MARCOS FILHO 2015); o índice 

de velocidade de emergência, que indica o tempo de emergência da semente até a estabilidade 
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do estande de plântulas no campo (KRZYZANOWSKI et al. 1999) a condutividade elétrica, 

que consiste em um teste de vigor, fácil e prático (LEMES et al. 2015). Segundo Chen & 

Burris (1990), o teste de condutividade relaciona os defeitos que a secagem pode causar nas 

sementes com o rompimento da membrana, isso mensurado pela liberação de eletrólitos pela 

semente em solução aquosa.    

A produção orgânica brasileira tem alcançado grandes avanços principalmente com a 

criação da legislação e pelo crescente mercado consumidor em constante expansão, o que tem 

gerado pesquisas e interesse profissional na área, porém o desafio é constante no 

estabelecimento de mercados pelas particularidades da produção, como aquisição de sementes 

orgânicas e seu armazenamento (DIAS et al. 2015).  

Diante da importância do armazenamento adequado das sementes e da agricultura 

orgânica, objetivou-se com esse trabalho avaliar a qualidade fisiológica de sementes de milho 

orgânico submetidas à secagem em diferentes temperaturas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

As análises do experimento foram realizadas no Laboratório de Análise de Sementes 

(LAS) do Instituto Federal Goiano – Campus Ceres. As sementes de milho orgânico 

variedade BRS Caimbé foram adquiridas da Empresa Grãos Orgânicos Ltda, localizada em 

Minas Gerais, no município de Fortuna.  

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), em 

quatro temperaturas de secagem: 30, 40, 50 e 60 ºC. As sementes no LAS foram submetidas 

ao teste de umidade pelo método da estufa a 105ºC, com quatro repetições e 25 sementes em 

Becker. Foram colocadas em estufa de secagem e esterilização SL – 100 por 24h. Foi 

realizada a pesagem da massa de semente antes e após a secagem com 9,24, 11,15, 11,33 e 

10,85% de teor de água, em ordem crescente de temperatura (BRASIL 2009). 
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Baseado no teor de água da semente realizou-se a hidratação da semente com água em 

um saco transparente, armazenado em geladeira, em temperatura média de 4 à 5ºC, por quatro 

dias. Depois, as sementes foram depositadas em recipientes metálicos e acondicionadas em 

estufa de secagem e de esterilização nas temperaturas de 30, 40, 50 e 60ºC. Para cada 

temperatura foi inicialmente usado um tempo de 20 minutos; depois, o tempo foi intercalado 

de 40 minutos e horas dependendo da temperatura. Após, foram aferidos o peso da massa de 

sementes em balança analítica de cada amostra até atingir 11% de umidade, pois não 

prejudica a qualidade fisiológica da semente, como recomendado por Silva (2008). 

Depois do processo de secagem das sementes foram realizados os testes da qualidade 

fisiológica das sementes, como: o teste padrão de germinação (TPG), condutividade elétrica, 

envelhecimento acelerado, emergência em leito de areia e índice de velocidade de emergência 

(IVE). No teste de germinação foram utilizadas oito repetições de 50 sementes, em rolos de 

papel germitest umedecidos com água destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do papel 

seco e colocados em germinador a temperatura de 25º C. As avaliações foram realizadas após 

quatro e sete dias, com o resultado expresso em porcentagens de plântulas normais (BRASIL 

2009).  

Para o teste de condutividade elétrica, as sementes foram pesadas em balança 

eletrônica e posteriormente mantidas em germinador a temperatura de 25 ºC. Após 24 horas, 

foi realizada a medição da condutividade elétrica utilizando-se um condutivímetro eletrônico, 

com resultados expressos em μS cm-1 g-1 de semente (KRZYZANOWSKI et al. 1999). 

No índice de velocidade de emergência (IVE) as sementes foram semeadas em 

canteiros de areia, com quatro linhas, cada uma com 50 sementes, realizando observações 

diárias. O cálculo do IVE foi de acordo com a equação abaixo, proposta por Maguire (1962):  

IVE= G1/D1 + G2/D2 + Gn/Dn em que:  
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IVE = índice de velocidade de emergência; G1 = número de plântulas germinadas na 

primeira contagem; D1 = número de dias para a primeira contagem; Gn = número de 

plântulas germinadas na última contagem; Dn = número de dias para a última contagem.  

No teste de emergência em leito de areia, segundo a metodologia de Nakagawa (1994) 

e Nakagawa (1999) contabilizou-se a quantidade de plantas emergidas até a estabilidade do 

número de plântulas normais de três a cinco dias. O resultado foi em porcentagem. Os dados 

de secagem e os testes de qualidade fisiológica foram submetidos ao teste de regressão a 5% 

de probabilidade, no programa Sisvar 5.6. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Na Figura 1 observa-se um comportamento decrescente do teor de água nas sementes 

de milho orgânico da variedade BRS Caimbé com aumento do tempo de secagem para as 

temperaturas de 30, 40, 50 e 60 ºC, que foram definidas para estudo por serem utilizadas em 

secagem e armazenamento de frutas e sementes. O resultado obtido foi de 25,98, 23,85, 21,38 

e 21,06% de água respectivamente, para as temperaturas estudadas. A água na semente foi 

estabilizada no processo de secagem com 11,57, 10,97, 11,15 e 11,14% de teor de água em 

80, 20, 16 e 8 horas, da menor para maior temperatura. 
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Figura 1: Teor de água de sementes de milho orgânico da variedade BRS Caimbé em 

diferentes temperaturas de secagem.         * significativo a 5 % de probabilidade. 

No trabalho de Coradi et al. (2016), referente a secagem de sementes de milho em 

secador de fluxo contínuo, observaram que a elevação da temperatura do ar de secagem 

aumentou a remoção de água da semente e consequentemente, a diminuição do tempo de 

secagem. O estudo de Paraginski et al. (2015), observaram que durante o armazenamento e a 

secagem de sementes de milho em ambiente semi- hermético, ocorreu a diminuição constante 

do teor de água a partir da temperatura de 35ºC, no período de armazenamento.  

Segundo Costa et al. (2012), a diminuição do tempo de secagem com a elevação da 

temperatura causou uma maior remoção da água nas sementes, o que foi observado no 

presente trabalho, menor temperatura maior período de secagem, maior temperatura, menor 

tempo de secagem. Segundo Liu et al. (2015), quanto mais elevada a temperatura do ar 

quente, maior é a velocidade de saída de água da semente, e a absorção ou a liberação do ar de 

água, está ligada à temperatura e a umidade ambiente. Segundo Oliveira et al. 2016, o 

aumento da temperatura causa a diminuição do período de secagem, demonstrando a rapidez 

y = 29,630e-0,011x

R² = 0,943

y = 29,708e-0,048x

R² = 0,988

y = 25,869e-0,052x

R² = 0,975

y = 26,896e-0,103x

R² = 0,995
0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 20 40 60 80 100

T
eo

r 
d

e 
á
g
u

a
 (

%
)

Tempo de secagem (Horas)

30 ºC

40 ºC

50 ºC

60 ºC



8 
 

da saída da água da semente elevando a remoção de água, que ocorre pelo maior teor de 

umidade entre a semente e o ar. 

A germinação das sementes e a emergência de plântulas decresceram e foram 

influenciados pelas temperaturas de secagem. O aumento da temperatura de secagem 

promoveu um decréscimo na da germinação e emergência, afetando a assim a qualidade 

fisiológica das sementes (Figuras 2 e 3). A menor temperatura de 30º C apresentou a maior 

porcentagem de germinação. Depois, observa-se uma diminuição com o aumento da 

temperatura para 40, 50 e 60º C, o que afetou a qualidade fisiológica da semente.  

 Os resultados corroboram com os obtidos por Akowuah et al. (2018), que em 

secagem de sementes de milho com temperaturas variando de 52,8 ± 5,4 a 44,4 ± 4,6, 

obtiveram menor germinação das sementes de 44% para 77%, respectivamente. No trabalho 

de Costa et al (2012), com secagem de frutas de crambe (Crambe abyssinica Hochst) 

submetidas à secagem em diferentes temperaturas, observou-se maior germinação de 

sementes na temperatura de 30ºC, resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho. 

A menor germinação, principalmente nas temperaturas de 50 e 60 ºC, pode estar 

relacionada às temperaturas elevadas durante a secagem (Akowuah et al. 2018). Segundo 

Paraginski et al. (2015), a diminuição  da germinação das sementes está relacionada às 

modificações que acontecem nas membranas dos grãos, com o aumento da temperatura e da 

umidade, e essas mudanças nas sementes são relevantes, provocando diminuição da qualidade 

fisiológica.  
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Figura 2: Germinação de sementes de milho orgânico BRS Caimbé em diferentes 

temperaturas de secagem.              * significativo a 5 % de probabilidade. 

 

Figura 3: Emergência de sementes de milho orgânico BRS Caimbé em diferentes 

temperaturas do ar de secagem.       * significativo a 5 % de probabilidade. 

A elevação da temperatura do ar de secagem promoveu uma redução no índice de 

velocidade de emergência (Figura 4), das sementes de milho orgânico BRS Caimbé com um 

comportamento linear decrescente com o aumento da temperatura do ar de secagem. Esse 

comportamento foi semelhante à germinação de sementes.  
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No trabalho de Ullmann et al. (2015), com secagem de sorgo sacarino, observou-se   

diminuição do índice de velocidade de emergência, em um comportamento linear decrescente 

semelhante ao obtido no presente trabalho. Oliveira et al. 2016, que trabalharam com secagem 

de sementes de milho da cultivar AG 7088, verificaram aumento da velocidade de emergência 

entre as temperaturas de 40º e 70 ºC, e somente em temperaturas maiores, obteve-se uma 

queda no índice. No presente trabalho, observa-se desde a temperatura inical de 30ºC uma 

diminuição do IVE, com o aumento da temperatura.  

 O aumento da temperatura pode causar danos na estrutura física da semente, 

comprometendo sua fisiologia e consequentemente o seu desenvolvimento, como a 

velocidade de emergência das sementes (OLIVEIRA et al. 2016). Segundo Silva & Vieira 

(2006), quanto mais elevado o índice de emergência, pode-se afirmar um maior vigor do lote 

de sementes.  

 

Figura 4: Índice de Velocidade de emergência de sementes de milho orgânico BRS Caimbé 

em diferentes temperaturas de secagem.          * significativo a 5 % de probabilidade. 

Na Figura 5 observou-se aumento da condutividade elétrica na solução com o aumento 

da temperatura, mas o resultado não foi significativo.  
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No trabalho de Oliveira et al. (2016), foi observado comportamento semelhante em 

trabalho de secagem de sementes de milho, onde houve maior liberação de exsudatos com a 

elevação da temperatura, mas, o que diferiu do presente trabalho foi a significância estatística. 

No estudo de Ulmann et al. (2015), avaliando sementes de sorgo em diferentes temperaturas 

de secagem de 40, 55, 70, 85 e 100ºC, observou um aumento contínuo e significativo da 

condutividade elétrica com o aumento da temperatura.  

Segundo Oliveira et al. (2016), pode-se afirmar que o aumento da temperatura de 

secagem em sementes de milho contribui consideravelmente com a maior presença de danos 

nas membranas celulares das sementes. Paraginski et al. (2016), afirmam que temperaturas 

mais baixas, diminuem as modificações em sementes, garantindo um armazenamento 

adequado e por um maior tempo. O presente trabalho pode ter encontrado comportamento 

diferente dos demais trabalhos de condutividade elétrica, pela diferente uniformidade que as 

sementes de milho orgânico BRS Caimbé possuíam, o que pode ter contribuído para uma não 

significância estatística.  

  

Figura 5: Condutividade elétrica de sementes de milho orgânico da variedade BRS Caimbé 

em diferentes temperaturas de secagem.          *ns- não-significativo a 5 % de probabilidade. 

y = 0,9295x + 78,945

R² = 0,7158*ns
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Segundo Fatonah et al. (2017), o teste de condutividade elétrica de sementes avalia o 

vigor da semente pela quantidade retirada de eletrólitos liberados pela semente, isso, pode ser 

um indicativo da emergência da semente em campo.  

Para futuros trabalhos de secagem com milho orgânico BRS Caimbé, pode-se utilizar 

secadores destinados à agricultura familiar, como o silo secador proposto por Rabelo et al. 

(2014), para a realização dos estudos com temperaturas diferentes, incluindo temperaturas 

ambientes. As pesquisas necessitam abranger os cultivos orgânicos de produção, pois há 

carência de estudos científicos e técnicos.  

CONCLUSÕES  

A temperatura de secagem que proporcionou melhores resultados para a qualidade 

fisiológica de sementes de milho orgânico BRS Caimbé é a de 30º C. 

A elevação de temperatura promove a redução no teor de água das sementes de milho 

orgânico BRS Caimbé e a diminuição da germinação, nas condições estudadas. 

Os agricultores familiares que cultivam milho orgânico precisam monitorar a 

temperatura de secagem das sementes, para garantir qualidade fisiológica e vigor no campo.  
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